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Jfi (57) Abstract: The invention concerns a motor vehicle power steering system, comprising a steering column (1) of the vehicle and 
a power steering motor (4). The column (1) comprises an upper part bearing the steering wheel (2) and a lower part acting on a 
mechanical steering device (3). The invention is characterized in that it consists in setting the power-assist setpoint which the motor 
(4) should apply to the steering column (1) on the basis of an information concerning the torque exerted on the steering wheel. Said 

fs| information is obtained by measuring the angles at the steering wheel (1) and at the lower part of the column, and said setpoint 

Ois established by comparing the two angle measurements taking into account the rigidity of the steering column between the two 
K angle-measuring points. The invention is applicable in motor vehicles. 
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(57) Abrege : Llnvention concerne un systeme de direction assistee electrique, pour v£hicule automobile. Ce systeme est du type 
comprenant une colonne de direction (1) du v6hicule et un moteur (4) d 'assistance a la direction. La colonne (1) comportant une 
partie superieure portant le volant (2) et une parti e irifeiieure agissant sur un dispositif de direction mecanique (3). Selon l'invention, 
on 6tablit la consigne d'assistance que le moteur (4) doit appliquer a la colonne de direction (1) a partir d'une information sur le 
couple exerc6 sur le volant. Cette information est gtablie par mesure des angles au niveau du volant (1) et au niveau de la partie de 
colonne inferieure, et ladite consigne est 6tablie par comparaison des deux mesures d'angle en prenant en compte la rigidite" de la 
colonne de direction entre les deux lieux de mesure d'angle. L'invention est unusable dans des vghicules automobiles. 
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1 . Base du rapport 

a 



En ce qui concerne la langue, la recherche Internationale a ete effectuee sur la base de la demande Internationale dans la 
langue dans laquelle elle a ete deposes, sauf indication contraire donnee sous le m§me point. 

□ ia recherche Internationale a ete effectuee sur la base cTune traduction de la demande Internationale remise a radmlnlstration. 

b. En ce qui concerne les sequences de nucleotides ou d'acides amines divulguees dans la demande Internationale (le cas echeant), 
la recherche internatlonale a ete effectuee sur la base du listage des sequences : 
Q contenu dans la demande Internationale, sous forme ecrite. 

deposee avec la demande Internationale, sous forme dechiff rable par ordinateur. 
remis ulterieurement a radmlnlstration, sous forme ecrite. 
remls ulterieurement a radministration, sous forme dechiffrable par ordinateur. 



□ 
□ 
□ 
□ 



>ROCE:DE 

>OUK 

2. 
3. 



La declaration, selon laquelle le listage des sequences presents par ecrit et fourni ulterieurement ne vas pas au-dela de la 
divulgation faite dans la demande telle que deposed, a ete foumie. 




| | || a ete estime que certaines revendications ne pouvaient pas talre I'objet d'une recherche (voir le cadre I). 
| | II y a absence d'unite de invention (voir le cadre II). 



4. En ce qui concerne le tltre, 

| | le texte est approuve tel qu'll a ete remls par le deposant 

[x") Le texte a et6 etabll par radmlnlstration et a la teneur suivante: 
PROCEDE D*ETABLISSEMENT, DANS UN SYSTEMS DE DIRECTION ASSISTEE ELECTRIQUE POUR 
VEHICULE AUTOMOBILE , DA LA CONSIGNE DU COUPLE D* ASSISTANCE 

5. En ce qui concerne I'abrege, 

rri le texte est approuve tel qu'll a ete remls par le deposant 

r— , le texte (reprodult dans le cadre III) a 6te etabii par radmlnlstration conformement a la regie 38.2b). Le deposant peut 

I I presenter des observations a radmlnlstration dans un delal d*un mois a compter de la date cfexp6dItlon du present rapport 

de recherche Internationale. 

6. La figure des dessins a pubiier avec I'abrege est la Figure n° 

[x| sugg6r6e par le deposant 
| | parce que le oeposant n*a pas suggere de figure. 
| [ parce que cette figure caractertse mleux rinventlon. 



] [ Aucune des figures 
n'est a pubiier. 



Formutalre PCT/ISA/210 (premiere feullle) Quillet 1998) 



WO 2004/052711 ^^>CT/FR2003/003565 
PROCEDE D'ETABLISSEMENT, DANS UN SYSTEM E DE DIRECTION ASSISTEE ELECTRIQUE 
POUR VEHICULE AUTOMOBILE, DE LA CONSIGNE DU COUPLE D'ASSISTANCE 



"Proced6 d' Etablissement, dans un systeme de 
direction assistee Electrique pour v§hicule automobile, 
de la consigne du couple d' assistance et systEme de 
direction assistEe Electrique pour la mise en oeuvre de ce 
5 proced6" 



L' invention concerne un procedE d' Etablissement , 
10 dans un systeme de direction assistee Electrique pour 
vehicule automobile, du type comprenant une colonne de 
direction du vehicule et un moteur electrique 
d' assistance a la direction, de la consigne du couple que 
le moteur d' assistance doit appliquer a la colonne de 
15 direction, en assistance a la direction, une partie 
inferieure adaptee pour agir sur un dispositif de 
direction mecanique, procEdE selon lequel on etablit la 
consigne d' assistance ci partir d'une information sur le 
couple exercee par le conducteur au volant . 
20 L' invention concerne egalement un systeme de 

direction assistee electrique pour la mise en oeuvre de ce 
procede . 

Dans des systemes de direction assistee electrique 
de ce type, qui sont connus, le couple volant exerce par 

25 le conducteur, lorsque le vehicule circule, est mesure 
par un capteur de couple dedie. L' information ainsi 
obtenue est par la suite traitee par un calculateur 
embarqu6 pour determiner la consigne du couple que doit 
appliquer le moteur d' assistance par exemple lors d'un 

30 virage, a la colonne de direction, 

Ces systemes de direction assistee electrique 
pr6sentent 1' inconvenient majeur que les capteurs de 
couple pr6sentent une structure complexe et encombrante 
et sont difficiles a mettre en oeuvre et £ 6talonner. 

35 L' invention a pour but de proposer un procede 

d f etablissement de la valeur de consigne & appliquer & la 
colonne de direction d'un vShicule automobile, dans un 
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systdme de direction assist6e et un systeme de direction 
correspondent , qui permettent de pallier les 
inconvenients de l'etat de la technique,, qui viennent 
d'etre enonc6s. 

5 Pour atteindre ce but, le proc6d6 selon 1' invention 

est caract6ris£ en ce que 1'on obtient 1' information sur 
le couple volant par mesure des angles de la colonne de 
direction, au niveau du volant et au niveau du moteur 
d' assistance et 6tablit la consigne de couple & appliquer 
10 par le moteur d' assistance par comparaison des deux 
mesures d' angles en prenant en compte la rigidity de la 
colonne de direction entre les deux lieux de mesure 
d' angle . 

Selon une caracteristique de 1' invention on mesure 

15 1' angle, la vitesse et 1' acceleration du volant et la 
position, la vitesse et 1' acceleration du moteur 
d' assistance agissant sur la partie de colonne de 
direction inf 6rieure . 

Selon une autre caracteristique de 1' invention, on 

20 effectue une operation de verification de la validite des 
valeurs de mesure acquises. 

Selon encore une autre caracteristique de 
1' invention, on calcule 1' effort au volant par 
comparaison des positions des deux capteurs d' angle, que 

25 l'on calcule la variation de 1' effort au volant par 
rapport a des vitesses de rotation entre les deux 
capteurs, que l'on procede a un filtrage de type PID sur 
les deux mesures effectu6es et utilise 1' inf ormation 
resultante comme information de couple pour le calcul de 

30 la consigne du couple d' assistance devant etre appliqu6e 
a la colonne de direction par le moteur d' assistance, 

Selon encore une autre caracteristique de 
1' invention, on effectue un test si un recalibrage de la 
fonction d' assistance est possible et necessaire et, dans 

35 le cas d'une r6ponse negative, le programme 
d' 6tablissement de la consigne du couple d' assistance 
retourne £ l' operation de mesure des grandeurs • 
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Selon encore une autre caracteristique de 
1' invention, dans le cas d'une r6ponse positive, on 
effectue un calcul d'une nouvelle compensation vis-&-vis 
de la position point milieu de la direction et, le cas 
5 6cheant, un recalcul de la valeur du jeu dans le 
reducteur associe au moteur et am§ne le programme apr£s 
stockage de cette information k 1' operation de mesure des 
grandeurs . 

Selon encore une autre caracteristique de 

10 1' invention, le test de recalibrage s' effectue sur au 
moins 1' information du passage par la position z6ro du 
volant, la vitesse de rotation du volant et du moteur qui 
doit etre infer ieure a un seuil predetermine, sur la 
constatation qu'il n'y a pas de mode degrade en cours, 

15 sur la validation possible des donnees obtenues lors de 
1' operation des mesures des grandeurs. 

Selon encore une autre caracteristique de 
1' invention, on prevoit entre les parties superieure et 
inferieure de la colonne de direction une partie 

20 intermediaire en forme d'une barre de torsion, et prend 
en compte la rigidite de cette barre lors de 
1' etablissement de la consigne de coupe precite. 

Le systeme de direction assistee electrique pour la 
mise en oeuvre de ce procede est caracterise en ce qu'il 

25 comprend un capteur d' angle du volant et un capteur 
d' angle au niveau de la partie inferieure de la colonne 
de direction ainsi qu' un dispositif de calcul de la 
consigne de couple assistance a appliquer par le moteur a 
la colonne de direction a partir des angles mesures. 

30 Selon une caracteristique de 1' invention, 

1' invention comprend un capteur d' angle dispose au niveau 
de la partie de colonne de direction superieure, qui 
porte le volant. 

Selon une autre caracteristique de 1' invention, le 

35 capteur d' angle associe £ la partie de colonne de 
direction inferieure est integr6 au moteur d' assistance . 
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Selon encore une autre caractEristique de 
1' invention, la colonne de direction comporte entre les 
deux niveaux de la colonne ou ont lieu des mesures 
d' angle , une barre de torsion. 
5 Selon encore une autre caractEristique de 

1' invention, la barre de torsion fait partie integrante 
de la colonne de direction. 

Selon encore une autre caractEristique de 
1' invention, la barre est realisEe sous forme d' une 
10 partie a torsion controlee de la colonne de direction. 

Selon encore une autre caractEristique de 
1' invention, la structure meme de la colonne de direction 
est realisee sous forme d'une barre de torsion. 

L' invention sera mieux comprise, et d' autres buts, 
15 caracteristiques, details et avantages de celle-ci 
apparaitront plus clairement dans la description 
explicative qui va suivre faite en reference aux dessins 
schematiques annexes donnes uniquement a titre d' exemple 
illustrant un mode de realisation de 1' invention et dans 
20 lesquels : 

- la figure 1 est une vue en perspective d'un 
systeme de direction assistee electrique pour vehicule 
automobile ; 

- la figure 2 est une vue en coupe axiale de la 
25 partie de la colonne de direction indiquee en A sur la 

figure 1, d'un systdme de direction assistee Electrique 
selon l'etat de la technique, et 

- la figure 3 est une vue de la partie A d'un 
systeme de direction assistee electrique selon 

30 1' invention. 

Comme on le voit sur la figure 1, un systeme de 
direction assistee Electrique (DAE) pour vEhicule 
automobile comprend essentiellement un dispositif de 
colonne de direction 1 qui porte a son extremite 

35 supErieure un volant de direction 2 susceptible d'etre 
actionnE par le conducteur du vEhicule, un dispositif de 
direction mEcanique 3 sur lequel agit 1' extremity 
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inferieure du dispositif de colonne de direction 1 et un 
moteur d' assistance electrique 4 auquel est associe un 
reducteur 5. Le dispositif de direction mecanique 
comporte, de fagon connue en soi, un boitier de direction 
5 5 & l'interieur duquel est axialement mobile une 
cremaill£re non representee et des barres d' accouplement 
cot6 droit et cote gauche 6, 7 accoupiees chacune par une 
extremite £ la cremaillere et k 1' autre extremite au 
dispositif de direction d'une roue avant du dispositif, 

10 La cremailldre est deplacee axialement par un pignon non 
represente, qui est solidaire en rotation de 1' extremite 
inferieure de la colonne de direction 1. Etant donne que 
le volant 2 est monte solidaire en rotation sur 
1' extremite superieure de la colonne de direction 1, une 

15 rotation de ce volant provoque, par 1' intermediaire de la 
colonne de direction 1, le deplacement axial des barres 
d' accouplement 7 et 8 . 

La figure 2 illustre la portion qui est indiquee en 
A sur la figure 1, de la colonne de direction 1 d'un 

20 systeme de direction assistee electrique (DAE) de l'etat 
de la technique. On constate que la portion A de la 
colonne de direction comporte une partie superieure 10 
dont 1' extremite superieure 11 porte le volant 2, une 
partie de colonne inferieure 13 dont 1' extremite 

25 inferieure 14 est susceptible d'etre connectee a la 
portion inferieure articuiee B de la colonne de direction 
1, qui agit sur le dispositif de direction mecanique 3, 
et une portion intermediaire 16 en forme d'une barre de 
torsion qui est solidarisee en rotation en haut, en 17, a 

30 la partie de colonne superieure 10 et en bas, en 18, & la 
partie de colonne inf6rieure 13. 

La figure 2 montre en outre, solidaire en rotation 
de la partie de colonne inferieure 13, un pignon & 
engrenage heiicoldal 20 qui coopere avec une tige 22 

35 pourvue d' une denture heiicoidale peripherique 
compiementaire £ la denture du pignon 20. Les deux 
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dentures engr^nent l'une 1' autre. I/arbre 22 est entraine 
en rotation par le moteur d' assistance 4. 

II ressort encore des figures, que la partie de 
colonne de direction inferieure 13 est r6alis6e sous 
5 forme d'une pi£ce tubulaire qui entoure coaxialement une 
partie de la barre de torsion 16 et que 1'extremite 
sup6rieure de cette derniere est solidaire en 17 d'une 
autre piece tubulaire 24 qui s' engage par sa partie 
inferieure, coaxialement, dans la portion super ieure 26 

10 de la pi£ce 13 formant la partie de colonne inferieure 
dont la portion superieure est evidee en consequence pour 
la reception de la piece 24. 

Le systeme de direction assistee selon l'etat de la 
technique, represents sur la figure 2, est base sur 

15 1' utilisation, pour 1' etablissement de la consigne du 
couple que le moteur d' assistance 4 doit appliquer a la 
colonne de direction 1, c'est-a-dire a la partie de 
colonne inferieure 13 au moyen de l'arbre 22 et du pignon 
20 un capteur de couple indiqu6 en 28. On constate que ce 

20 capteur de couple presente, comme cela a ete indiqu6 plus 
haut, une structure complexe et tres encombrante, ce qui 
a pour consequence que la structure de la colonne de 
direction est egalement encombrante a la fois axialement 
et radialement. 

25 L' invention a pour but de pallier ces inconvenients 

residant dans la structure complexe et egalement dans le 
fait que cette structure rend le systeme difficile k 
mettre en ceuvre et a etalonner. 

La figure 3 montre la portion A d'un systeme de 

30 direction assistee DAE selon 1' invention. Ce systeme 
presente aussi bien axialement que radialement un 
encombrement consid^rablement rdduit par rapport au 
systeme connu de la figure 2, du fait que la capteur de 
couple 28 est supprim6. En effet, il s'est avere possible 

35 de se passer de ce capteur de couple complexe pour 
mesurer les efforts au volant et qu'une estimation qui 
pourrait etre precise du couple volant exerc6 par le 
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conducteur suffit pour une assistance efficace & la 
direction. 

Selon 1' invention on prevoit k cette fin un capteur 
de la position angulaire du volant , qui est indiquee en 
5 30 et associee a la partie superieure 10 de la colonne de 
direction et mont6e sur un carter fixe 34. L' invention 
utilise un deuxidme capteur d' angle, c'est-a-dire un 
capteur de la position angulaire de la partie de colonne 
inf^rieure 13. Ce capteur d' angle est situe au niveau du 

10 moteur d' assistance 4 et pourrait etre un capteur 
incorpore a ce moteur. 

Etant donne que le lien entre les deux organes 
metalliques formes par les deux parties 10 et 13 de la 
colonne de direction 1 est etabli par une barre de 

15 torsion 16 de caracteristiques connues, il est possible 
de determiner en premiere approximation le couple au 
volant par la formule suivante : 

(angle volant - angle moteur) x rigidite barre de 
torsion = couple au volant, 

20 1' angle moteur pouvant bien entendu prendre en 

compte le reducteur. 

Dans la formule ci-dessus, il est pris en compte la 
rigidite de la barre de torsion en considerant que c'est 
cette barre qui determine la torsion de la colonne de 

25 direction entre les deux capteurs d' angle. Bien entendu, 
on pourrait egalement envisager que la barre de torsion 
n'existe pas elle-meme mais fait partie integrante de la 
colonne, soit sous forme d'une partie £ torsion 
controlee, soit en forme de la structure meme de la 

30 colonne ou toute la partie entre les deux capteurs 
d' angle . 

II est possible d' apporter a ce calcul une 
correction permettant de pr^ciser le resultat en tenant 
compte du jeu dans le reducteur qui pourrait etre de 
35 quelques minutes . Pour cela on pourrait prendre en compte 
le signe de la mesure qui pourrait etre positif ou 
n^gatif. On pourrait ameliorer la precision par un 
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etalonnage precis des capteurs d' angles, £ partir de la 
position du point milieu de la direction, Cet etalonnage 
pourrait etre effectue regulierement , & 1' arret du 
v6hicule ou en roulant. 
5 Plus precis6ment, un programme d' etablissement de la 

consigne du couple devant etre applique par le moteur 
d' assistance 4 & la colonne de direction commence par la 
mesure, a l'aide des capteurs d' angle, de la position, de 
la vitesse et de 1' acceleration du volant et de la 

10 position, de la vitesse et de 1' acceleration du moteur 
d' assistance 4 . 

Apres une verification d'une validite des grandeurs 
acquises, on fait au moyen d'un calculateur un premier 
calcul permettant d' obtenir 1' effort exerce au volant par 

15 comparaison des positions angulaires entre les deux 
capteurs, avantageusement avec integration du jeu du 
reducteur lors du changement du sens de rotation. Puis 
par un deuxieme calcul on etablit la variation de 
1' effort au volant par comparaison des vitesses de 

20 rotation entre les deux capteurs. Puis on fait un 
filtrage de type PID (proportionnel, integral, 
dif f erentiel) sur les deux mesures effectuees, en tenant 
compte des informations precedentes . 1/ information 
resultante sur le couple est ensuite utilisee pour le 

25 calcul de 1' assistance que doit apporter le moteur 4. 

1/ invention prevoit ensuite la possibilite 
d'effectuer un test si un recalibrage est possible et 
necessaire. Ce test de recalibrage pourrait §tre effectue 
sur 1' information de passage a la position z6ro du 

30 volant, sur la vitesse de rotation du volant et du 
moteur, qui doit etre inferieure a un seuil predetermine, 
sur la question s'il y a un mode degrade en cours et sur 
la validation possible des donn6es obtenues lors de 
1' operation de mesure des grandeurs. 

35 Si le test de recalibrage donne la reponse non, le 

processus revient & 1' operation de mesure des grandeurs. 
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Si le test donne comme reponse oui on proc^de & un 
calcul d'une nouvelle compensation vis-&-vis de la 
position du point milieu de la direction et effectue un 
recalcul si cela s'avere nfecessaire, de la valeur du jeu 
5 dans le r6ducteur moteur. Apres stockage de cette 
information, si ndcessaire dans une memoire EE PROM, le 
processus revient a 1' operation de la mesure des 
grandeurs . 

Bien entendu de diverses modifications peuvent etre 
10 apportees au systeme DAE propose par 1' invention, aussi 
bien au niveau de la structure qu'au niveau de 
1' utilisation. Ainsi, dans les systemes de direction 
assistee connus equipes d'un capteur de couple et pourvus 
d'un capteur d' angle volant 30 deja existant ou rapporte, 
15 on pourrait employer le procede selon 1' invention, sans 
intervention du capteur de couple, par exemple en cas 
d'un defaut dans 1' information de mesure de ce capteur, 
comme solution de repli et de remplacement . pour permettre 
au vehicule de poursuivre son trajet. 
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RE VEN D I CAT I ON S 

1- Procede d' etablissement, dans un syst£me de 
direction assist6e 61ectrique, pour vehicule automobile, 
du type comprenant une colonne de direction du v6hicule 
et un moteur d' assistance k la direction, de la consigne 
5 du couple d' assistance que le moteur doit appliquer a la 
colonne de direction, cette colonne comportant une partie 
superieure portant le volant et une partie inferieure 
agissant sur un dispositif de direction m6canique, 
procede selon lequel on etablit la consigne d' assistance 

10 a partir d' une information sur le couple exerce sur le 
volant, ladite information sur le couple etant etablie 
par mesure de 1' angle au niveau du volant et au niveau de 
la partie de colonne inferieure et ladite consigne est 
6tablie par comparaison des deux mesures d' angles en 

15 prenant en compte la rigidite de la colonne de direction 
entre les deux lieux de mesure d' angle (16), caracterise 
en ce que l'on calcule 1' effort au volant (2) par 
comparaison des positions des deux capteurs d' angle, que 
l'on calcule la variation de 1' effort au volant (2) par 

20 rapport a des vitesses de rotation entre les deux 
capteurs, que l'on procede a un filtrage de type PID sur 
les deux mesures effectu6es et utilise 1' information 
resultante comme information de couple pour le calcul de 
la consigne du couple d' assistance devant etre appliquee 

25 a la colonne de direction (1) par le moteur d' assistance 
(4) . 

2. Proced6 selon la revendication 1, caracterise en 
ce que l'on mesure 1' angle, la vitesse et 1' acceleration 
du volant et la position, la vitesse et 1' acceleration du 

30 moteur d' assistance (4) agissant sur la partie de colonne 
de direction inferieure (13) . 

3. Proc6d§ selon la revendication 2, caract§ris6 en 
ce que l'on effectue une operation de verification de la 
validite des valeurs de mesure acquises. 
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4. Procede selon l'une des revendications 1 a 3, 
caracterise en ce que l'on effectue un test si un 
recalibrage de la fonction d' assistance est possible et 
necessaire et, dans le cas d'une r6ponse negative, le 

5 programme d' etablissement de la consigne du couple 
d' assistance retourne k 1' operation de mesure des 
grandeurs . 

5. Procede selon la revendication 4, caracterise en 
ce que, dans le cas d'une reponse positive, on effectue 

10 un calcul d'une nouvelle compensation vis-a-vis de la 
position point milieu de la direction et, le cas echeant, 
un recalcul de la valeur du jeu dans le reducteur (5) 
associe au moteur (4) et amene le programme apres 
stockage de cette information a 1' operation de mesure des 

15 grandeurs . 

6. Procede selon la revendication 4 ou 5, 
caracterise en ce que le test de recalibrage s' effectue 
sur au moins 1' information du passage par la position 
zero du volant (2) , la vitesse de rotation du volant et 

20 du moteur (4) qui doit etre inferieure a un seuil 
predetermine, sur la constatation qu'il n'y a pas de mode 
degrade en cours, sur la validation possible des donnees 
obtenues lors de 1' operation des mesures des grandeurs . 

7. Procede selon l'une des revendications 1 a 6, 
25 caracterise en ce que l'on prevoit entre les parties 

superieure (10) et inferieure ( 13 ) de la colonne de 
direction (1) une partie intermediaire en forme d'une 
barre de torsion (16), et prend en compte la rigidite de 
cette barre lors de 1' 6tablissement de la consigne de 
30 couple precite. 

8. Proc6d6 selon l'une des revendications 1 a 7, 
caracterise en ce que le capteur d f angle associe a la 
partie de colonne de direction inferieure (13) est 
int6gr£ au moteur d' assistance (4). 

9. Procede selon l'une des revendications 1 & 8, 
caracterise en ce que l'on realise la barre de torsion 
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(16) comme partie integrant e de la colonne de direction 
(1) . 

10. Proced6 selon I'une des revendication 1 a 8, 
caracterise en ce que l'on realise la barre sous forme 

5 d'une partie a torsion controlee de la colonne de 
direction (1) . 

11. Procede selon la revendication 12, caract6ris6 
en ce que l'on realise la structure meme de la colonne de 
direction (1) sous forme d'une barre de torsion. 
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